













Abstract:  Substantial  environmental  impacts  and  loss  of  resilience  occurs  with  conventional 






ecosystem  services,  and  six  disservices.  The GI was  implemented  at  three  spatial  scales, with 
growers pursuing a sharing GI design strategy at fine scales, and a sharing and sparing strategy at 
intermediate and  farm‐wide scales. Only biodynamic certified  farmers had  implemented valued 
additional production systems. Growers can improve the implementation of their biodiversity GI 
designs by adopting an  integrated multi‐system whole  farm design approach. Key enablers  for 
grower  implementation  of  GI  and/or  additional  production  systems  included:  (1)  Grower 
awareness and value of strategy’s ecosystem services and functions, (2) grower knowledge of their 
design  and management,  (3)  certifier  requirements  for GI,  (4)  availability  of  land  incapable  of 
growing quality grapes,  (5)  availability of GI backup  systems  in  case of  failure,  (6)  low  risk of 
regional pest outbreaks, (7) premium wine prices, and (8) strong grower environmental and cultural 
heritage ethics. Further  research  is required  to  identify effective ways  to advance  these enablers 
among  growers,  and  within  certification  and  government  programmes,  to  improve  the 
implementation of these strategies among growers. 
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Internationally, wine  grape  systems  are  shifting  to more  sustainable  production 
practices  [12]. Certified wine  grape  farmers may  be  helping  to  lead  this  shift  [13],  as 
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While studies support many of these practices,  there  is uncertainty about some of 
their  environmental  benefits  within  vineyards  [20].  Supporting  studies  have 
demonstrated  reductions  in  some  externalities  with  their  adoption,  and  improved 
microbial biomass and enzyme activity  in soils, with  the substitution of synthetic with 
organic  fertilizers  [21].  Others  have  demonstrated  soil  structure  improvements,  and 
increased microbial activity and fertility, with the application of animal manure and plant 
extracts to soils [22]. In addition, some have demonstrated reductions in carbon emissions 




indigenous  biodiversity,  and  low  system  resilience  to  economic  and  environmental 
stochastic events or climate change [11]. 
Fewer  studies  have  examined  the  adoption  of  these  strategies  among  growers. 
Studies suggest best practice is focused on reducing the use of harmful synthetic inputs; 
however, only a minority of growers in surveys had significantly reduced their use [24,25]. 
Key  motivators  included  concern  for  grower/worker  health  [24,25],  the  presence  of 
legislative policies requiring integrated pest management [24], and grower beliefs in their 








only mitigating  environmental  impacts  of  farming,  but  also  on  providing  additional 
ecosystem services [17,26]. They may involve the addition of other production systems, 
or the conservation and restoration of ecosystem service providers (ESPs) on farms, the 




fields of  landscape  architecture  and  landscape planning.  It was  first  applied  to urban 
landscapes  and  regions  to  highlight  the  essential  role  of  vegetation  and water‐based 
natural, semi‐natural, and artificial (ESP) networks in these landscapes for providing key 
ecosystem services  in support of community health and well‐being  [28].  In wine‐grape 









particularly,  vegetated  buffer  strips  between  vineyard  blocks  and  waterways,  can 
mitigate  nitrate  pollutants  within  surface  and  groundwater  [32].  In  addition,  pest 
regulation services can be provided by row cover crops [30], inter‐row cover crops [33], 
and  semi‐natural  non‐vine  vegetation  in  and  around  vineyards,  such  as woodlands, 
hedgerows,  grasslands,  and  shrubs  [34,35].  However,  other  studies  have  also 
demonstrated cover crops can provide habitat for pests [36]. The amount and diversity of 
these types of GI (in addition to others, such as tree rows, individual trees, road and field 
margins,  and  farm buildings) both  at  local  and  landscape  scales,  can  increase  species 




these  landscapes  [10]. While  increasing heterogeneity  in vineyard  landscapes  can also 
increase  resilience  to,  or  reduce  the  risk  of,  environmental disturbances,  such  as pest 
outbreaks,  the  transmission of pathogens, and buffering variations  in climate  [11],  few 
studies have explored these relationships within vineyard landscapes. 
There are  few studies regarding effective spatial designs of biodiversity strategies 
within  vineyards.  Studies  within  the  field  of  landscape  architecture  have  primarily 
focused on evaluating designs that conserve and enhance spatial designs  in support of 
their cultural services, such as those enhancing their aesthetic experiences, and cultural 
heritage  [38]. Other  fields,  such  as  conservation  biology, have  focused  on  identifying 
relationships  between  production  systems  and  semi‐natural  vegetation  that  increase 
biodiversity  in  homogenous  agricultural  landscapes.  Spatial  strategies  identified  as 
sparing and sharing have been debated. In a sparing strategy, farmers concentrate land 
for  nature  conservation,  leaving  their  remaining  land  for  intensive  production  [39]. 
Proponents  of  this  strategy  often  view  nature  and  agricultural  as  incompatible, with 
nature conservation areas not contributing  to agricultural production. They also argue 
that concentrating nature conservation leads larger areas, that are known to often support 




production  systems,  and  can  lead  to  more  extensive  production  with  fewer  local 
environmental externalities [39]. Supporters of this strategy argue this GI can be designed 
to  provide  more  ecosystem  services  than  just  enhanced  biodiversity,  such  as  those 
benefiting production (e.g., pest regulation or microclimate mitigation). Here, proponents 







they  provide  vineyards  [43].  Studies  in  Italy,  Spain,  and New Zealand  indicate  poor 







regarding  effective  cover  crops,  and  unwillingness  to  accept  production  decreases 
thought to be associated with cover crop adoption. The New Zealand study [45], focused 
on inter‐row cover crops designed to provide beneficial insect management of vine pests, 
vine  row weed  suppression using  indigenous plants, and hedgerows  for microclimate 
control  (particularly winds). The  study  found a  similarly  low  rate of adoption among 





with  bare  soil),  and management  strategies  (e.g.,  use  of  tillage,  herbicides,  rolling  or 
mowing cover crops at different frequencies and times of the year). Higher coverage of 
cover  crops within vineyards was  correlated with higher wine quality  (e.g., Protected 




implementation of  restored native vegetation  in and around vineyard  farms. Growers 







[14].  We  determined  which  GI  types  and  production  systems  winegrowers  were 
implementing  and  where. We  also  explored  what  ecosystem  services  and  functions 
growers believed they provided, and whether and how they managed them. Furthermore, 
we  identified  enablers  and  barriers  to  their  implementation. While  the GI  and  other 








case  and  does  not  seek  generalization  [48].  Vineyard  farm  system  innovators  in 





has  a  temperate warm  to  cool,  often dry,  summer,  and wet winter  climate  (Csb  type 
according to the Koppen climate classification system). Vineyards are mostly located on 
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the  lower  hillsides  of  the  Coast  Range Mountains  to  the  west  and  Cascade  Range 
Mountains  to  the east, and not  in  the alluvial plain  soils of  the Willamette River. The 
hillsides were at one  time characterized by oak savanna community  (open woodlands 
characterised by Oregon white oak (Quercus breweri or garryanna var. breweri), Ponderosa 
pine  (Pinus  ponderosa)  and  prairie,  supporting more  than  200  species  of wildlife  [49]. 
However, less than one percent of the oak savanna remains, and  is highly fragmented. 






 Innovative  growers were  identified  by  the  Low  Impact Viticulture  and  Enology 
certified organization (LIVE) [51], which is not for profit, and was developed in 1997 by 
Willamette  valley  vineyard  owners.  It  is  third  party  verified  by  the  International 




soil  fertility  and  stability  [51].  This  certification  programme  claims  to  determine  best 
practices  based  on  local  biophysical  conditions  of  their  growers,  rather  than  on  the 
universal conditions [51]. This contrast with Organic certification, a national programme 
regulated  by  the  U.S.  Department  of Agriculture  (USDA),  and Demeter  biodynamic 
certification which  is an  international programme. Policies specific  to  the design of GI 
within LIVE’s programme  include  a minimum  of  five percent of  land  “set  aside”  for 
nature  conservation, whereas Demeter  biodynamic  requires  a  ten  percent  “set  aside” 
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experience  in  their  expertise.  Selected  interviewees held  one  or more  of  five  roles  on 
vineyards:  (1)  Vineyard  owner,  (2)  vineyard  manager,  (3)  winemaker,  (4)  vineyard 









Long  interviews were  conducted  lasting  on  average  75 min.  The  interview was 
designed and analysed according to Frankfort‐Nachmias et al. [54]. The design was semi‐
structured,  focussing on  three main questions: What GI and other production systems 
(beyond  grape  and wine  production)  key  informants  had  on  their  farms,  how  they 




were asked whether  they had specific elements of GI. Terms  familiar  to growers were 
used  in  interviews  to  avoid  misunderstanding.  For  example,  terms  such  as  green 
infrastructure, ecosystem services and disservices were not used as we could not assume 
growers  were  familiar  with  these  concepts.  Rather,  we  referred  to  GI  as  non‐vine 
vegetation  or water  systems,  and  ecosystem  services  and  disservices  as  benefits  and 
drawbacks. Saturation of concepts was observed after 21 interviews. 







savanna  or  woodland  patches  and  corridors,  (5)  hedgerows,  and  (6)  entryway  tree 
corridors, cellar door herbaceous and lawn Patches, and Ponds. The first three categories 
of GI were spatially associated with vineyard blocks. These were most frequently cited 
and  valued  as  GI  and  were  actively  designed  and  managed  in  support  of  grape 
production. GI categories four and five were spatially focused on the edges of vineyard 
farms,  or  along waterways.  These were  also mentioned  as  valuable,  largely  for  their 
nature conservation and branding services, but most growers did not actively design or 
manage  them  for  these services, “The only area  specifically designed  is  the vineyard which 











grass was perceived  as  being  superior  in preventing  soil  erosion,  and  for  supporting 
tractor  and  human  vine management,  relative  to meadow.  It was  also  perceived  to 
provided poorer habitat  for small mammal pests  (such as mice), reduced  fire risk, and 
improved  airflow  to  reduce  risk  of  mildew.  Meadow  row  crops  were  attributed 





Interviewees  indicated  a  barrier  to  implementing  meadow  row  crops  was 
uncertainty  regarding  effective  plant  species  for  pest management. While  accreditors 
provided guidance, evidence‐based guidelines in support of consistent performance were 






a  lot of pests. The biggest thing  in terms of  insects would be mites and even they are not a big 
problem (VWO1).” 
Uncertainty regarding how  to manage cover crops  through  time was a significant 
barrier  to  implementation. Interviewees said they wanted a permanent cover crop, but 
where they cultivated it (e.g., to manage rigour), they had to re‐establish  it, which was 
expensive.  In  addition,  some  interviewees  said meadow  species  taller  than  18  inches 
interfered with insecticide application, impeded vine airflow increasing risk of mildew; 
and  increased  the  risk  of  fire.  In  response,  they  cut meadows  to  below  this  height; 
however, were concerned this, and the application of pesticides, degraded habitat for, or 








have  something  flowering,  but  not  heavily. What  I’m  trying  to  do  is  build  bridges  there  but 
encourage  the  bulk  of  the  populations  in  the  islands  (VWO1).” Some  also mentioned  their 
aesthetic functions and habitat for bees, “They’re beautiful to people walking in the vineyard, 






















meeting  certification  requirements  for  setting  aside  land  for nature  conservation  (also 
referred to as ecological compensation zones). Qualifying land for set asides could not be 
associated with production, and these were among the few areas on farms that met that 
criteria. Certification  allowed  access  to  some markets  and  price  premiums;  however, 
interviewees argued it was not essential to wine sales. 






To avoid  losing productive  land, and still meet certification  requirements, one grower 











of  pest  outbreaks  in  their wine  region,  “Your  biodiverse  areas  provide  crucial  habitat  for 
animals that will end up doing you favours. You get outbreaks of pests in a vacuum. Where the 
ecosystem  functions  as  a  whole,  you’re  less  likely  to  see  outbreaks  (V3).”  One  of  these 
interviewees said the number of conventionally designed vineyards was increasing in the 
region, and  she was  concerned  that  the  resulting  loss of GI,  in addition  to  impacts of 
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was nature  conservation, particularly Pacific  salmon  (Oncorhynchus  spp.). Salmon  safe 
certification  requirements  for buffers, and guidance on  their design,  including widths, 
were key enablers  for  their  implementation. However, some  interviewees used at  least 











Most  interviewees  indicated  they did not design  these  areas  (e.g., position  them, 
shape  them,  or  choose  vegetation  communities)  to mitigate  impacts  on water  quality 
within  streams, or  to  support  specific  indigenous vegetation  communities, or wildlife 
guilds.  Their  location  and  designs  were  largely  determined  by  the  biophysical 
characteristics  of  land  incapable  of producing  quality wine  grapes,  or  other  forms  of 








provide  any production  service  but,  rather,  aesthetic  services  in  support  of  sales  and 
branding, “They’re not so much necessary in what I’m doing, but they look nice (VO7).” Some 
said  they  also  provided  cultural  heritage  services,  containing  remnant  oaks  from  the 





A  small minority believed  their hedgerows provided beneficial  insect habitat and 
pointed  out  the  importance  of  jointly  designing  and managing  these  functions with 
neighbours  sharing  boundaries,  “On  those  fence  lines  I’ve  planted  things  like  the  native 
Lonicera, and a couple of  insectary vines. Last year the neighbour sprayed them. But they were 
apologetic, replaced the plants, and now we have more of an understanding (VWO1).” 
Again, most  interviewees said they did not design, or manage  their hedgerows  in 
support of ecosystem services, such as pest regulation, nature conservation, or cultural 
heritage conservation. However, many said they managed them to limit their competition 
for  resources with  adjacent wine  grapes.  For  example,  they  removed  large  trees,  and 
pruned their hedgerows to reduce their rigour, and to enable vine management, “We have 
volunteer  prunus  and  apple  trees,  and  tonnes  of  native  fruiting  shrubs,  but  no  large  trees 
(VWO1).” 
3.1.6. Entryway Tree Corridors, Cellar Door Herbaceous Borders and Lawns, and Ponds 
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the  only  ones  on  farms  that  appeared  to  be  professionally  designed  by  landscape 
architects.  They  were  also  highly  managed.  When  asked,  growers  said  they  were 
important  for  the  branding  and  sale  of  their wine. This was  particularly  true  among 
interviewees having vineyards  that  sold a  significant amount of  their wine directly  to 
consumers. 
A  few  interviewees  had  human‐designed  irrigation  and/or water  supply  ponds 














maintaining  beneficial  invertebrate populations  through  time  in  face  of  impacts  from 
vineyard management activities. 











aside  rules  that  assumed  only  some  elements  of  vineyard  GI  provided  nature 












with a vineyard. We’ve  talked about ways  that we can work  together  (VO2).” To enable  this 
integration,  one  interviewee  suggested  the  development  of  a  new  accreditation 
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3.3. Non‐Grape and Non‐Wine Production Systems 
Most  vineyards  were  following  one  or  more  of  the  following  economic  and 
environmental resiliency strategies: (1) Producing multiple wine grape varieties according 
to differing biophysical conditions across  their vineyards,  (2) harvesting or purchasing 
wine  grapes  from multiple  vineyards  (including  from  other  growers),  (3)  producing 
multiple wine products for different markets, (4) pursuing external employment and/or 
(5) leasing land incapable of growing quality grapes to neighbouring farmers. However, 





























certification  is whole property, not  just vineyard. You can’t have a grass  seed  farmer  spraying 
certain  chemicals  (OV1).”  A minority  of  interviewees were  producing  other  products 
within these areas, such as lumber or Christmas trees. However, they said they lacked the 









required  them  to  design  whole  farm  ecosystems,  not  just  vineyards  and  winery 
production systems. While the production of grapes and wine are the primary systems in 
terms of profitability, their goal was to produce as many of the products and services in 
support of  these systems within  the boundaries of  their  land as possible.  Interviewees 
indicated their multiple production systems provided many benefits, including allowing 
them to limit use of fossil fuels, waste and other inputs leading to environmental impacts, 
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wine  sales.  Furthermore,  interviewees  said  their  staff  enjoyed  the  additional  food 
products  and  year‐round,  instead  of  seasonal,  employment.  However,  none  of  the 









The  results  indicate  that  these  certified  farmers  not  only  implemented 
substitution/efficiency strategies to reduce their environmental impacts and risk of pest 
infestations, but also pursued biodiversity strategies, particularly through the retention, 
but  infrequently  restoration,  of  GI.  However,  only  biodynamic  farmers  pursued 
biodiversity strategies that incorporated significant areas of other production systems. 
While the amount and types of GI implemented by individual vineyard farms varied, 
as  a  group,  interviewees  incorporated  eleven  different  GI  types.  Although  growers 
mentioned six different disservices of their GI, these were outnumbered by their sixteen 
























































































































Total services/disservices all scales  14  2  6 
 




whole  farm  approach  to  implementing  their  farming  practices  [19,51].  This  approach 
should also be applied to the implementation of across farms, as this research indicates 
that for growers many of their GI types are integral to their production or sales systems. 




separate  components  (e.g.,  implementing only cover crops  to provide beneficial  insect 




is  needed  to  stimulate  this  perspective  among  growers  to  encourage  GI  systems 
implementation. 
Notably, Demeter biodynamic farmers are implementing their whole farm approach 
through the  incorporation of multiple production systems within  their  farm boundary, 





farms,  but with  farms  across  regions  landscapes  [55].  In  terms  of  GI  systems,  some 
ecosystem services and functions can only be achieved at spatial scales courser than an 
individual farm. For example, a catchment‐wide approach is needed to effectively design 
for  high  surface water  quality  in  support  of  Pacific  salmon,  and  a  landscape  scaled 
approach  is  often  needed  to  provide  habitat  networks  in  support  of  species  of 
conservation concern. Regional branding also requires a courser scaled design approach. 
Achieving  these  courser  scale design  goals  requires  the  involvement  of  neighbouring 




conventional  vineyard  farm  depicted  in  Figure  1 might  be  transformed  into  a more 
sustainable and resilient biodiversity‐based vineyard farm through the integration of the 
GI components and networks identified in this research. 
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Figure  3.  Integration of  sharing and  sparing green  infrastructure  systems  across  a vineyard  farm providing multiple 
ecosystem services and functions. 
4.3. Other Production Systems 




increased  risk of pest outbreaks within her  region due  to a  loss of GI with  continued 
agricultural development and climate change. This lack of concern may be a significant 
barrier  to  implementing  biodiversity  strategies,  such  as  introducing  other  production 
systems,  or  GI,  meant  to  increase  landscape  heterogeneity  and  therefore  enhanced 
resilience. 
Biodynamic  farmers were  the  exception  to  the  rule.  They  incorporated multiple 
systems, largely to reduce energy use, manage their wastes as resources, in addition to 
other  environmental  impacts  associated  with  purchasing  external  inputs  from 
conventionally  designed  farms.  While  carbon  emission  reductions  have  been 
demonstrated on biodynamic  farms  [13],  it  is unclear how  resilient  these  farms are  in 
response  to environmental or economic  stochastic events. Their  self‐reliance may help 
insulate  them  from  shocks  affecting  other  farm  systems,  as  they  are  producing  all 





were  not  producing  themselves.  These  relationships  may  increase  their  resiliency 








Growers most  implemented GI  types  and  other  production  systems, when  they 
believed they provided valued services and  functions. While value placed on GI  types 
appeared to increase with the number of services and functions attributed to the GI (Table 
3);  of  paramount  importance was  a  belief  in  their  production‐related  services. When 
growers  believed  production‐related  services missing, much  less  GI  implementation 
appeared  to  occur—despite  the  existence  of  other  valued  benefits  like  nature 
conservation.  For  example,  meadow  cover  crop  corridors  were  most  frequently 
implemented  among  all  GI  types  because  growers  believed  they  provided multiple 
services,  but most  importantly,  production‐related  services.  Supporting  studies  likely 
helped  to promote  these beliefs  among growers,  an  important  enabler given  that  few 
growers  are monitoring  the  effectiveness  of  their  cover  crops.  For  example,  studies 
support the role of inter row cover crops as habitat for pest regulating organisms [33], as 
a way of altering soil  fertility  [31],  increasing organic matter and soil moisture  [29,30], 







water  systems  and  their  services  and  functions. When  prompted,  growers  said  they 
appreciated  their  aesthetic  and  branding  services,  with  a minority  mentioning  they 
provided habitat  for bees. This relatively  low awareness and value placed on  these GI 
types may reflect the low number of studies demonstrating a strong relationship between 
them  and  improved marketing  or  sale  of wine  [57].  For  example,  patches  of  native 
vegetation were  implemented  in  and  around  cellar doors within  some New Zealand 














Grower knowledge of how  to design  and manage GI  and  alternative production 
system  services  and  functions was  also  a  key  enabler  for  their  implementation.  For 
example, growers expressed sophisticated knowledge of production‐related GI, such as 





impeded  their  implementation  among  some  growers. As  interviewees  indicated  they 
were not monitoring the performance of their cover crops, there is a role to be played by 
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manage  them  beyond  removing  plants  they  considered  undesirable,  like Himalayan 
blackberry (Rubus armeniacus). In part, this may be due to a lack of interest among some 
growers; however, it may also be due to a lack of knowledge, and funding. More research 








“ecological  compensation”)  or  other  production  systems  (Demeter  biodynamic 
certification) were  also  important GI  enablers. Many  growers  said  they  valued  being 





strict  and  arbitrary.  They  said  the  key  criteria  for  inclusion  was  an  area’s  lack  of 
association with production (including sales and residential areas within farms), and not 
the area’s support, or potential support, for indigenous biodiversity. Yet, studies indicate 
many  types of  semi‐natural  [10,37], croplands  (e.g., vegetable gardens) and  residential 
gardens [10], can play supporting roles in nature conservation in intensively developed 
landscapes. This  restrictive policy  is  likely  to discourage growers  from designing and 
managing  GI  networks  of  GI  components  across  farms  in  support  of  indigenous 
biodiversity, and of designing networks  in  support of multiple  services,  including  the 
production  and  sales‐related  services more  likely  to  get  the  GI  implemented. Many 
studies have demonstrated  that a variety of semi‐natural vegetation  types can support 
multiple ecosystem services beyond nature conservation, including water filtration [32], 
and  pest  regulation  [10,37].  Further  research  is  required  to  identify  effective ways  of 
designing and managing semi‐natural GI types across farms to maximize not only their 
role  in nature  conservation, but  in  support of other  services of  interest  to growers  to 
encourage their implementation. 
4.4.4. Availability of Land Incapable of Growing Quality Grapes 
A  further  enabler  among growers  for  both GI  and  additional production  system 
implementation was the availability of land incapable of producing quality grapes. Where 











treatments  of  (organic)  copper  to  regulate  pests.  Growers  face  reduced  risk  of  pest 
outbreaks under these integrated approaches. Continued use of these pesticides is likely 
a key enabler for meadow cover crop implementation as it reduces the risks associated 
with  their  failure.  However,  interviewees  said  they  were  concerned  about  the 
environmental  and human health  aspects of  their  continued use,  including  the use of 
copper promoted by the Organic certifier, and a concern shared by other growers [44]. 
Furthermore,  growers  were  concerned  their  pesticide  use  significantly  reduced  the 
population sizes of beneficial organisms in proximity to grape rows. Studies indicate pest 
regulation services can be provided by cover crops, as well as a variety of semi‐natural 









regulation,  and  therefore  the  continued  use  of  synthetic  system  inputs,  growers  still 
indicated  there was  risk associated with  the use of GI. However,  they were willing  to 
accept the risk of their potential failure because they had few pests in their region. This 
perceived  low  risk may have been  a key  enabler  for GI  implementation  among  these 
growers. However, growers  in other regions may face more serious pest problems and 
therefore  the  risk of  relying on GI, whose performance  is uncertain,  is higher. Further 
research is required to needed to identify what determines regional vulnerability to pest 
outbreaks,  including  the  level  of  landscape  heterogeneity  from  GI  and  multiple 





growers who owned  land  incapable of growing quality grapes suggested  they did not 


















improve  the  environmental  performance  of  conventionally  designed  vineyard  farms. 
However,  few  studies  explore  the  implementation  of  biodiversity  strategies  among 
winegrowers.  In  this  research, we  helped  fill  this  gap  by  surveying  the  strategies  of 









sales/branding,  and  particularly,  grape  production  services within  vineyards. GI  that 
provides production‐related services is well supported in the literature; however, more 
research  is needed on GI that provides other valued services related to sales/branding, 






(following  a  land  sharing  design  strategy). However,  at  intermediate  and  farm‐wide 
scales, growers are pursuing a  two‐fold  sharing/sparing  strategy,  integrating  some GI 
elements  into production  systems,  and  at  the  same  time,  setting  some  areas  aside  for 
nature  conservation.  Emphasis  placed  on  sharing  strategies  by  growers  reflects  the 
importance they place on production and sales/branding; however, the sparing strategy 
in  support  of  nature  conservation  at  coarser  spatial  scales  may  be  important  for 
supporting  some  species  or  vegetation  communities  of  conservation  concern  as  some 
require  larger  and  more  connected  networks  and  less  disturbance  from  intensive 
production systems. 
Despite this seemingly sophisticated design approach to implementing GI, growers 
are  following  these  strategies  inadvertently,  as  they  are  still  largely  designing  and 
managing their GI as individual components and are focusing most of their attention on 
vineyard block components, such as meadow cover crops. To  improve GI services and 
functions within  these  vineyards,  growers  need  to  design  their  GI  as  networks  and 
integrate them across their farms, and not just within their production areas. Furthermore, 
growers  might  consider  working  with  neighbours,  and  other  stakeholders  in  the 
landscape,  such  as  local  and  regional  governments,  to  accomplish  design  objectives 
requiring coarser spatial scale networks, like the restoration of high surface water quality 
within catchments, conservation of species and communities of concern and support of 
regional  branding. While  eight  key  enablers  for  encouraging  implementation  among 
growers were  identified, many barriers  to  implementation continue  to be present, and 
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